Model of intellectual capital measurement in accredited careers of Industrial Engineering from Peru by Pastrana Díaz, Nérida del Carmen
131
Nérida del CarmeN PastraNa díaz
Ind. data 19(1), 2016
SiStemaS e informática
SiStemaS e informática
RESUMEN 
En este escenario de globalización, donde el conocimiento es la nueva 
base de la competitividad, las organizaciones afrontan desafíos que 
exigen de manera inminente, la identificación y medición de intangibles 
que representan el Capital Intelectual para que puedan gestionarse 
efectivamente  y lograr los niveles de competitividad que el mundo actual 
exige.  En el artículo  se propone el  diseño de un modelo de medición 
del Capital Intelectual  de las Carreras Acreditadas de Ingeniería 
Industrial  del Perú: CI-FII, a partir  de un estudio de casos.  Este modelo 
se valida empíricamente  a través de una muestra de  100 docentes, 
obtenida de las cuatro (04) Carreras Acreditadas de Ingeniería Industrial 
del Perú, los resultados muestran que el Capital Intelectual se encuentra 
en una ventaja competitiva diferenciadora, habiendo alcanzado una 
valoración del 63,54%, en donde el Capital Humano tiene la más alta 
valoración respecto de Capital Estructural con un 24,02%, seguida del 
Capital Estructural con un 16.5%, el Capital Relacional con 13.98% y 
finalmente el Capital Social con 9.05% y utilizando Redes Bayesianas se 
determinan doce factores que tienen influencia significativa en el Capital 
Intelectual y los  impactos que ellos generan.  Se propone un software 
aplicativo para la medición y gestión del Capital Intelectual.
Palabras clave: capital intelectual, capital humano, capital 
estructural, capital relacional, capital social.
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ABSTRACT
In this globalization scenario, where the  knowledge is the new basis for 
competitiveness, organizations face challenges that require imminently, 
the identification and measurement of intangible that represent of 
Intellectual Capital so they can be managed effectively and achieve 
the levels of competitiveness today’s world demands.  In the article 
the design of Model of Intellectual Capital Measurement in Accredited 
Careers of Industrial Engineering: CII-FII is proposed, based on a 
case study. This model is empirically validated  through a sample of 
100 teachers obtained from  four (04)  Accredited Careers of Industrial 
Engineering from Peru, the results show that the Intellectual Capital 
is a distinctive competitive advantage, having reached a valuation of 
63.54%, where the Human Capital has the highest valuation in respect 
of Structural Capital with 24.02%, followed by Structural Capital with 
16.5%, the Relational Capital with 13.98% and finally the Social Capital 
with 9.05% and using Bayesian Networks twelve factors that have 
significant influence on the Intellectual Capital and the impacts that they 
generate are determined. An application software for the measurement 
and management of Intellectual Capital is proposed.
Keywords: intellectual capital, human capital, structural capital, 
relational capital, social capital
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1. INTRODUCCION 
Medir el Capital Intelectual en cualquier organización permite 
mejorar la gestión; el modelo de Medición del Capital Intelectual 
desarrollado en la investigación es un aporte importante para 
las carreras acreditadas de Ingeniería Industrial, en la medida 
en que los factores intangibles identificados de cada uno de los 
pilares del Capital Intelectual, pueden ser tomados en cuenta 
para ser gestionados, a partir de su medición, con lo cual 
pueden mejorar los niveles de competitividad que demanda el 
mundo actual. Asimismo, el software de Medición del Capital 
Intelectual, constituye un aporte como herramienta de gestión, 
a partir de la cual se podrá monitorear la Gestión del Capital 
Intelectual. Por otro lado, actualmente, los países a nivel mundial 
enfrentan un nuevo escenario, el de la globalización económica, 
social, política y cultural (Díaz, 2008), implicando tácitamente 
un desafío para lograr altos niveles de competitividad (Porter, 
2006). Estamos viviendo una era donde “el conocimiento es la 
nueva base de la competitividad en la sociedad pos capitalista” 
(Drucker, 1999). El conocimiento es la fuente de creación de 
valor y riqueza. En este contexto, las organizaciones en nuestro 
país, en la búsqueda permanente de competitividad, deben 
gestionar el conocimiento. Las universidades peruanas, a través 
de sus carreras profesionales, están obligadas no solamente 
a crear sino a sostener ventajas competitivas bajo nuevos 
modelos de gestión, aún persisten los modelos tradicionales 
sin tener en cuenta que además se requiere de “todos aquellos 
activos intelectuales o de conocimiento de naturaleza intangible 
-como son los conocimientos poseídos por las personas, talento, 
ideas, invenciones, patentes, sistemas, aplicaciones y todo tipo 
de trabajo creativo- que se puedan identificar, definir, medir, 
y que sean de uso específico y concreto de la organización 
e idiosincrásicos para el sujeto de conocimiento estudiado.” 
(Bueno, 2004). No están identificados sus activos intangibles 
generadores de valor e inductores de éxito, ni los indicadores 
de medición que permitan evaluarlas efectivamente, es decir no 
saben el valor que representa el Capital Intelectual de su Carrera, 
como afirman (Kaplan & Norton, 2004) “lo que no puede ser 
medido no puede ser gestionado”. Se plantean como objetivos 
identificar los factores generadores de valor e inductores de 
éxito que permitan medir el Capital Humano, Capital Estructural, 
Capital relacional y Capital Social para proponer un Modelo 
132
Modelo de Medición del capital intelectual en las carreras acreditadas de ingeniería industrial del perú
Ind. data 19(1), 2016
SiStemaS e informática
SiStemaS e informática
de Medición del Capital Intelectual en Carreras 
Acreditadas de Ingeniería Industrial del Perú; así 
como determinar el grado de influencia de estos 
factores en el Capital Intelectual de las carreras 
acreditadas de Ingeniería Industrial del Perú. 
2. MODELO DE MEDICIÓN DEL CAPITAL INTE-
LECTUAL
Para diseñar el modelo de medición del Capital 
Intelectual en las Carreras Acreditadas de Ingeniería 
Industrial del Perú: CI-FII, se ha procedido de la 
siguiente manera:
1° Se han identificado los factores generadores de 
valor e inductores de éxito, teniendo en cuenta 
los componentes del CI: Capital Humano, 
Capital Estructural, Capital Relacional y Capital 
Social, a partir de un estudio de casos de cuatro 
carreras acreditadas de Ingeniería Industrial.
2° El modelo de medición del Capital Intelectual 
obtenido como resultado de esta investigación, 
se ha validado empíricamente a través de una 
muestra obtenida de las cuatro (04) Carreras 
Acreditadas de Ingeniería Industrial del Perú, 
cuya muestra estuvo constituida por 100 
docentes
3° Utilizando Redes Bayesianas se han determinado 
los factores generadores de valor e inductores 
de éxito que tienen influencia significativa en el 
Capital Intelectual y los impactos respectivos. 
4° Se ha propuesto un software aplicativo para 
la medición del Capital Intelectual, basado 
en los pilares del CI: Capital Humano, Capital 
Estructural, Capital Relacional y Capital Social 
y se propone un aplicativo como herramienta de 
gestión del Capital Intelectual. 
3. RESULTADOS
1. Se identificaron los factores generadores de 
valor e inductores de éxito, a partir de los cuales 
se diseñó el Modelo de Medición del Capital 
Intelectual CI-FII, el mismo que se muestra en la 
figura 4.1
Las ponderaciones de los capitales Humano, 
Estructural, Relacional y Social definidas 
por docentes y autoridades de la cuatro 
universidades fueron las siguientes: 39% 
para el Capital Humano, 23 % para el Capital 
Estructural, 22% para el Capital Relacional y 
16% para el Capital Social (Ver figura 4.10).
La medición del Capital Intelectual de las Carreras 
Acreditadas de Ingeniería Industrial en valores 
porcentuales, reporta un 63,545%, aportando 
mayor valor el Capital Humano (24,02%), 
seguida del Capital Estructural (16.5%), Capital 
Relacional (13.98%) y finalmente el Capital 
Social (9.045%). 
El escenario óptimo del diagrama de influencia 
del Capital Intelectual, se presenta en la figura 
5.9, se observa que doce factores generadores 
de valor e inductores de éxito son los que 
garantizan que las carreras profesionales 
de Ingeniería Industrial de las universidades 
en estudio cuenten con Capital Intelectual 
que represente una ventaja competitiva. Los 
factores del Capital Humano son: competencias, 
trayectoria científica, proyección social y 
extensión universitaria e investigación y 
desarrollo; los factores del Capital Estructural 
son: estrategias, procesos e innovación; Los 
factores del Capital Relacional son: atención 
al usuario, proveedores, calidad de servicio y 
los factores del Capital Social son: dimensión y 
resultados.
En la Tabla 5.5 se observa que los factores 
generadores de valor e inductores de éxito 
tienen un impacto de 42.2% posicionando 
a las carreras acreditadas de Ingeniería 
Industrial en una ventaja competitiva. Es 
decir, si se evidencian mejoras en los factores 
mencionados, el incremento de la probabilidad 
es de 17.2 a 59.4%. Además el nivel de 
intervención que alcanza el Capital Intelectual 
es de 79.95 ubicándolo dentro del rango de 
ventaja competitiva. 
4.CONCLUSIONES
1. Los factores críticos de éxito y generadores 
de valor constituyen activos intangibles muy 
importantes del Capital Intelectual de las 
carreras acreditadas de Ingeniería Industrial, 
estos se explican de la siguiente manera:
a) Los factores generadores de valor e inductores 
de éxito permiten medir el Capital Humano de 
las Carreras Acreditadas de Ingeniería Industrial 
a nivel de sus competencias, trayectoria 
profesional, producción científica tecnológica, 
proyección social y extensión universitaria, 
innovación y transferencia tecnológica.
b) Los factores generadores de valor e inductores 
de éxito permiten medir el Capital Estructural en 
las Carreras Acreditadas de Ingeniería Industrial 
a nivel de estrategias, cultura organizacional, 
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Figura 4.1. Modelo de Medición del Capital Intelectual CI-FII
Fuente. Elaboración propia.
134
Modelo de Medición del capital intelectual en las carreras acreditadas de ingeniería industrial del perú
Ind. data 19(1), 2016
SiStemaS e informática
SiStemaS e informática
Figura 4.10. Ponderación del Capital Humano, 
Capital Estructural, Capital Relacional y Capital 
Social de carreras acreditadas de Ingeniería 
Industrial del Perú.
Figura 4.11. Medición del Capital Intelectual de 
carreras acreditadas de Ingeniería Industrial del 
Perú.
Fuente. Elaboración propia.
procesos, alineación, infraestructura tecnológica 
y aplicaciones, e innovación.
c) Los factores generadores de valor e inductores 
de éxito que permiten medir el Capital Relacional 
en las Carreras Acreditadas de Ingeniería 
Industrial son: usuarios, imagen, proveedores, 
alianzas estratégicas y calidad de servicio
d) Los factores generadores de valor e inductores 
de éxito permiten medir el Capital Social en las 
Carreras Acreditadas de Ingeniería Industrial a 
nivel de dimensiones, mecanismos y resultados.
2. El diseñó del Modelo de Medición del Capital 
Intelectual para las Carreras Acreditadas de 
Ingeniería Industrial del Perú, generó un nuevo 
modelo de medición al cual se le denominó CI-
FII.
3. Se confirmó empíricamente el Modelo de 
Medición del Capital Intelectual de las Carreras 
Acreditadas de Ingeniería Industrial del Perú 
CI-FII, cuya medición del Capital Intelectual en 
valor porcentual es de 63,545% situando a las 
carreras acreditadas de Ingeniería Industrial del 
Perú en una posición de ventaja diferenciadora, 
a este resultado el Capital Humano es el que 
más aporta al Capital Intelectual con un 24,02%, 
seguida del Capital Estructural con un 16,5%, el 
Capital Relacional con 13,98% y finalmente el 
Capital Social con 9,05%.
a) El Capital Humano, es el capital intangible más 
importante, es la base del Capital Intelectual de 
las carreras acreditadas de Ingeniería Industrial, 
la valoración dada por los encuestados 
indican que el valor alcanzado de 61,59%, 
lo evidencia como una fortaleza menor, los 
aspectos considerados como fortalezas son las 
competencias de los docentes, las oportunidades 
de capacitación y actualización, los aspectos 
considerados como limitaciones son los referidos 
al tema motivacional, la producción científica 
tecnológica, el reconocimiento efectivo de las 
labores realizadas en la docencia, la generación 
de oportunidades por parte de la institución 
para estancias y pasantías, la participación 
activa en reuniones científicas, los trabajos de 
proyección social y extensión universitaria con 
bajos impactos, y actividades de innovación y 
creatividad incipientes. 
b) El Capital Estructural, es otro de los pilares 
importantes del Capital Intelectual, el valor 
alcanzado de 71,75%, lo posiciona como una 
fortaleza menor, hay una limitación mayor en 
el tema de creación y protección de patentes, 
las estrategias de apoyo a la generación y 
transferencia de conocimiento no son efectivas, 
los procesos que generan valor no están 
identificados, y no están soportados en su 
totalidad por un sistema de gestión, el monitoreo 
de cumplimiento de objetivos estratégicos no es 
efectivo.
c) El Capital Relacional, es otro de los pilares 
importantes del Capital Intelectual, la valoración 
alcanzada de 63,53%, representa una fortaleza 
menor, la actualización del perfil del usuario, 
al igual que sus sistemas de información, 
representan una fortaleza mayor, la imagen 
de las carreras profesionales está muy bien 
posicionada y promueven cooperación con sus 
proveedores para generar valor, cada una de 
ellas ha sido reconocida por la calidad de servicio 
y cuentan con certificación internacional, en lo 
que respecta a sus sistemas de implementación 
de gestión de calidad están en proceso de 
desarrollo.
Fuente. Elaboración propia.
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Figura 5.9.  Escenario óptimo del diagrama de influencia asociada al Capital Intelectual
Fuente. Elaboración propia.
d) El Capital Social, de las carreras en estudio, la 
valoración alcanzada de 56,21% lo evidencia 
como una fortaleza menor, refleja limitaciones, 
las redes formadas generan poco valor, las 
colaboraciones, los proyectos conjuntos, los 
niveles de confianza, el grado de satisfacción de 
los colaboradores, los acuerdos de cooperación 
son incipientes.
4. Los resultados de la medición del Capital 
Intelectual de las Carreras Acreditadas de 
Ingeniería Industrial, de las universidades A, 
B, C y D, las sitúan en una posición de ventaja 
diferenciadora, obteniendo las siguientes 
valoraciones: 54,42%, 71,07%, 69,52% y 
59,15% respectivamente. 
5. Los resultados del análisis de influencias 
y análisis de impactos de los factores que 
generan valor e inducen al éxitos del Capital 
Humano, Capital Estructural, Capital Relacional 
y Capital Social respecto del Capital Intelectual, 
Tabla 5.5. Análisis de influencia e impacto de los factores generadores de valor e inductores de éxito, del 
Capital Humano, Capital Estructural, Capital Relacional y Capital Social en el Capital Intelectual
Fuente. Elaboración propia.
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evidencian una correlación significativa, 
validando el Modelo de Medición del Capital 
Intelectual CI-FII: 
a) Los factores competitivos en el Capital Humano 
son: competencias, trayectoria científica, 
proyección social y extensión universitaria y 
tienen una influencia de 63,50%; es decir, que 
la ventaja competitiva del Capital Humano 
incrementa de 17,80 a 81% y se deduce que 
si se desarrollan los factores de competencias 
y la trayectoria científica logrando que sean 
una fortaleza mayor, y el factor de proyección 
social y extensión universitaria alcanza ser una 
fortaleza menor; entonces la probabilidad de que 
el Capital Humano sea una ventaja competitiva 
es de 81,30.
b) Los factores competitivos en el Capital Estructural 
son: estrategias, procesos e innovación y tienen 
una influencia en el Capital Estructural de 
63,70%; es decir, que la ventaja competitiva del 
Capital Estructural incrementa de 17,50 a 81,20 
y se deduce que si se mejoran los factores de 
estrategias, procesos e innovación hasta lograr 
que sean una ventaja competitiva, entonces 
la probabilidad de que el Capital Estructural 
represente una ventaja competitiva es de 81,20.
c) Los factores generadores de valor e inductores 
de éxito en el Capital Relacional son factores 
orientados a la atención de usuarios, relación 
con los proveedores y la calidad del servicio 
tiene influencia en el valor diferenciador del 
Capital Relacional de 48,6%; es decir, que 
el valor diferenciador del Capital Estructural 
incrementa de 25,40% a 48,6%, lo cual indican 
que si se mejoran los factores de atención de 
usuarios, relación con los proveedores y la 
calidad del servicio de tal forma que sea una 
fortaleza menor, entonces la probabilidad de 
que las carreras en estudio cuenten con un 
Capital Relacional diferenciador es de 74,0%.
d) Los factores competitivos en el Capital Social 
son los resultados y tienen una influencia en el 
valor diferenciador del Capital Social de 52,2%; 
es decir, que el Capital Social incrementa de 
29,80% a 82% en su valor diferenciador y si 
se mejoran los factores de resultados hasta 
alcanzar que sean una fortaleza menor, entonces 
la probabilidad de que las carreras en estudio 
cuenten con un Capital Social diferenciador es 
de 82,0%.
e) El impacto de los factores del Capital Humano, 
Capital estructural, Capital Relacional y Capital 
Social en el Capital Intelectual, tienen una 
influencia de 42,2% en la ventaja competitiva del 
Capital Intelectual; es decir, que la probabilidad 
de la ventaja competitiva del Capital Intelectual 
incrementa de 17,2% a 59,4% y determina que 
si se mejoran el Capital Humano y el Capital 
Estructural hasta lograr que sean una fortaleza 
mayor, y el Capital Social y Relacional alcancen 
ser una fortaleza menor, entonces la probabilidad 
de que las carreras en estudio cuenten con un 
Capital Intelectual que represente una ventaja 
competitiva es de 59,4%
6. El software elaborado, basado en los pilares 
del Capital Intelectual como soporte tecnológico 
para medir y gestionar el Capital Intelectual 
de las Carreras Acreditadas de Ingeniería 
Industrial, permite monitorear los factores 
generadores de valor e inductores de éxito, 
el mismo que se puede incluir como parte del 
proceso de calidad académica ya que incide en 
unos de los objetivos de la universidad que es 
generar conocimientos y que puede alinearse 
con el tema de acreditación y con los programas 
de innovación que existen en las instituciones 
de Educación Superior. Del mismo modo el uso 
de esta herramienta generará impacto, medida 
por su eficacia en el cumplimiento de metas. 
7. En las Carreras Acreditadas de Ingeniería 
Industrial, los factores que conforman el Capital 
Humano, Capital Estructural, Capital Relacional 
y Capital Social, son intangibles importantes 
que representan el Capital Intelectual en esta 
era del conocimiento, cuya medición generará 
sostenibilidad e impacto, dado que las carreras 
vienen trabajando continuamente en la mejora 
de procesos, que conlleva a una calidad del 
servicio educativo que brindan, acreditándolas 
como excelentes y posicionándolas a futuro en 
una ventaja competitiva.
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